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فرنگی کشت شده در شرایط ارقام مختلف توتت میوه محلول غذایی بر کیفیدر اثر سطوح مختلف نیتروژن 

 هیدروپونیک
 

  4و جمالعلی الفتی 3، داود بخشی2نژاد ، محمود قاسم*1محمد آتشکار
  . یسنده مسئول و دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشگاه گیلان، رشتنو - *و 1

 mohamad_atashkar@yahoo.com 
  .به ترتیب دانشیاران و استادیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان، رشت - 4و 3، 2

  
بنابراین، در این پژوهش . باشده به شرایط آب و هوایی محل تواند وابست انتخاب نوع رقم و محلول غذایی در کشت هیدروپونیک می

صورت  آزمایش به. فرنگی بررسی شداثر مقادیر مختلف نیتروژن در محلول غذایی بر عملکرد و کیفیت میوه ارقام مختلف توت
آورماس، کاماروسا، کوئین الیزا، ( فرنگی تیمارها شامل شش رقم توت. فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام گرفت

نتایج نشان داد که افزایش مقدار . بود) گرم در لیترمیلی 75و  50، 25صفر، (صورت اوره  و چهار سطح نیتروژن به) گاویتا، پاروس و سلوا
داري کاهش طور معنی بهداري افزایش، اما درصد مواد جامد محلول میوه صورت معنی نیتروژن در محلول غذایی متوسط وزن میوه را به

هاي مختلف از نظر متوسط وزن میوه، رقم. طول میوه نداشته است میوه و pHداري بر  همچنین افزایش مقدار نیتروژن تاثیر معنی. یافت
pH غذایی طورکلی، افزایش سطح نیتروژن در محلول  به. داري داشتند میوه، مواد جامد محلول و طول میوه با یکدیگر اختلاف معنی آب

فرنگی رقم گاویتا و سلوا از نظر  همچنین توت. سبب کاهش خصوصیات کیفی و افزایش وزن متوسط و طول میوه شده است
  .ترین ارقام در شرایط آب و هوایی گیلان بوده استکمی میوه بهترین رقم و ارقام اورماس و پاروس ضعیف خصوصیات کیفی و

 یتروژن، مواد جامد محلول، طول میوهفرنگی، هیدروپونیک، نتوت: ها کلیدواژه
 

 مقدمه
و محتویات سرشار از  یکی از مهمترین ریزمیوه مناطق معتدله است که به دلیل عطر و طعم Fragaria ananassaفرنگی با نام علمی توت

براساس  ).2006ی و همکاران، طباطبای(ها نفر پیدا نموده است ویتامین به خوبی شناخته شده و جایگاه مهمی را در رژیم غذایی میلیون
فرنگی قرار هزار تن در جایگاه نوزدهم مهمترین کشورهاي تولیدکننده توت 32هکتار و تولید  هزار 24آمار فائو ایران با سطح زیرکشت 

هاي آینده با سالباشد اما امید است در ، که باتوجه به شرایط اقلیمی مساعد در کشور این جایگاه چندان مناسب نمی)2012فائو، ( دارد
یکی  .تولیدکننده تبدیل شودافزایش سطح زیرکشت و رعایت اصول باغداري جایگاه ایران بهبود یابد و به یکی از مهمترین کشورهاي 

خارج از فصل، افزایش کارایی  کشت هیدروپونیک به دلایل تولید. ي افزایش تولید استفاده از تکنیک کشت بدون خاك استهااز راه
هاي خاکزي، کاهش استفاده از سموم شیمیایی، افزایش ب، فقدان علف هرز و مشکلات ناشی از آن، کاهش بروز بیماريمصرف آ

هاي محلول غذایی و مدیریت آن اساس موفقیت در سیستم .هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته استکیفیت و افزایش عملکرد در سال
فرنگی است که نقش بسیار مهمی در هاي توتتروژن از عناصر ضروري براي بوتهنیدر میان عناصر غذایی . کشت بدون خاك است

مطالعات زیادي جهت بررسی اثر سطوح ). 1392، دودمان و امیري( رشد رویشی، گلدهی، تشکیل میوه، عملکرد و رسیدگی دارد
سخ ارقام مختلف به سطوح مختلف نیتروژن دهد که پافرنگی انجام شده است، نتایج نشان میمختلف نیتروژن بر رشد و عملکرد توت

ارقام مختلف . باشدفرنگی انتخاب رقم مناسب مییکی دیگر از موارد مهم در کشت توت ).2004تقوي و همکاران، ( باشد متفاوت می
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معرفی یک یا چند بنابراین انتخاب و . دهندهاي متفاوتی را از خود نشان میفرنگی در شرایط آب و هوایی گوناگون عکس العملتوت
هاي با توجه به گسترش روز افزون کشت .باشدرقم براي کشت در یک منطقه نیازمند انجام آزمایشاتی در سطوح کشت محدود می

  .فرنگی انجام گرفتبر ارقام مختلف توتاي و بدون خاك پژوهش حاضر باهدف بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن گلخانه
  

 هامواد و روش
پایه  صورت فاکتوریل برفرنگی آزمایشی بهررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مختلف توتمنظور ببه

فرنگی تیمارها شامل شش رقم توت. اي در شهرستان لنگرود به اجرا درآمدتیمار و چهار تکرار در گلخانه 24طرح کاملاً تصادفی با 
 .بودند) گرم در لیتر اورهمیلی 75و  50، 25صفر، (شامل و چهار سطح نیتروژن) گاویتا، پاروس و سلواآروماس، کاماروسا، کوئین الیزا، (

 25درصد پرلیت و  75آبان در بستري حاوي  29سپس در تاریخ . از نهالستانی در استان کردستان تهیه شدند 94نشاها در آبان سال 
ها تنها با آب آبیاري مدت دو هفته جهت جلوگیري از تنش شوري بوتههپس از کاشت ب .کشت شدند) نسبت حجمی(درصد کوکوپیت 

      .تغذیه شدند 1ها با محلول موجود در جدول پس بوتهسد، شدن
  مقدار عناصر غذایی مورد استفاده بر حسب گرم در لیتر در محلول ذخیره: 1جدول

  3 حلهدر مرمقدار   2 مقدار در مرحله  1مرحله  مقدار در  ترکیب  نوع استوك

 )1( استوك ماکرو
Ca(No3)2.4H2o 390گرم250  گرم350  گرم  

KNo3 101گرم100 گرم100 گرم 

KH2Po4 -  38گرم گرم38   

)2( استوك ماکرو  

MgSo4.7H2o 164گرم گرم164  گرم164   

KNo3 101گرم   گرم100  گرم100 
NH4H2Po4  43  -  -  

H3Bo3 95/0گرم گرم95/0  گرم95/0   

ZnSo4.7H2o 11/0گرم گرم11/0  گرم11/0   

 استوك میکرو
(NH4)6MoO7 009/0گرم گرم009/0  گرم009/0   

MnSo4.H2O 77/0گرم گرم77/0  گرم77/0   

CuSo4.H2o 04/0گرم گرم04/0  گرم04/0   

گرمFe-EDTA  56/11  استوك آهن گرم56/11  گرم56/11   

وسیله دریپرهاي موجود تر شدند و بهمصرف هزار بار رقیق تهیه شدند سپس هنگام 4و  3، 2، 1هاي ابتدا استوك براي تهیه محلول غذایی
تیمار نیتروژن در مرحله دوم تغذیه  گرفت،صورت ها در سه مرحله تغذیه بوته .ها قرار گرفتنددر هرگلدان محلول غذایی در اختیار بوته

-متر دیجیتال، مواد جامد محلول بهpHبه وسیله  همیو pH، )میوه اول 10میانگین وزن ( ها صفاتی از قبیل متوسط وزن میوهدر انت .اعمال

و  SASافزارهاي وسیله نرمآوري شده بههاي جمعداده. گیري شدندوسیله کولیس اندازهوسیله رفرکتومتر دیجیتال و طول میوه به
MSTATC ها از آزمون توکی استفاده شدمورد تجزیه وتحلیل قرار گرفتند و براي مقایسه میانگین.  
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 تیجه و بحثن
 pHاما بر طول میوه و داري داردمعنیمد محلول تاثیر مواد جا و نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح نیتروژن بر متوسط وزن میوه

کوئین افزایش سطح نیتروژن در محلول غذایی مقدار مواد جامد محلول را در ارقام آروماس،  .)2جدول ( داري نداشتتاثیر معنی  میوه
ارقام مختلف نیز ). 1شکل (نشد   گاویتام داري در رقداري کاهش داد اما سبب کاهش معنیطور معنیکاماروسا، پاروس و سلوا بهزا، الی

داري داشتند و بیشترین مقدار مواد جامد محلول در رقم گاویتا و کمترین آن در با یکدیگر تفاوت معنی از نظر مقدار ماده جامد محلول
فرنگی بررسی کردند نتایج نشان داد که با اثر چهار سطح نیتروژن را بر توت) 2007(کانتلف و همکاران  .هده شدرقم پاروس مشا

که  مشاهده کردندنیز ) 2014( آخاتو و فرناندز همچنین .یابدداري کاهش میطور معنیافزایش سطح نیتروژن مواد جامد محلول به
متوسط وزن  .شودکلی بیشترین مقدار آن در ارقام روز کوتاه مشاهده میطورمقدارمواد جامد محلول در ارقام مختلف متفاوت است و به

اما در رقم پاروس متوسط وزن با افزایش سطح  میوه نیز در ارقام آروماس، کاماروسا و سلوا با افزایش سطح نیتروژن افزایش یافت
 اگرم در لیتر سبب افزایش متوسط وزن شد اممیلی 50فت همچنین در ارقام گاویتا و کوئین الیزا افزایش اوره تا نیتروژن کاهش یا

ها در ها در رقم گاویتا و کوچکترین میوههمچنین بزرگترین میوه. گرم در لیتر اوره سبب کاهش متوسط وزن میوه شدمیلی 75افزایش 
 .یابدنشان دادند که با افزایش سطح نیتروژن متوسط وزن افزایش می) 2000(یگلیو و همکاران گار ).4شکل ( رقم آروماس برداشت شد

داري طور معنیمشاهده کردند که با افزایش سطح نیتروژن محلول غذایی متوسط وزن میوه بهنیز ) 1392( دودمان و امیري همچنین
ترین مقدار بیش). 2جدول (داري داشتند تلف با یکدیگر اختلاف معنیمخ در ارقام آب میوه pHطول میوه و همچنین  .یابدافزایش می

pH بیشترین طول میوه در ارقام گاویتا و  ).2شکل (ترین مقدار در ارقام پاروس و سلوا مشاهده شد در ارقام کاماروسا و کوئین الیزا و کم
مشاهده کردند که ) 1385(حقیقت افشار و همکاران ). 3شکل (سلوا و کمترین طول میوه در ارقام آروماس و سلوا مشاهده شده است 

   .کندتري نسبت به سایر ارقام تولید میطویلهاي وسا و گاویتا رقم گاویتا میوهدر بین ارقام آلیسو، سلوا، کامار
  
 

  فرنگیتجزیه واریانس تاثیر سطوح مختلف نیتروژن برخصوصیات کمی و کیفی ارقام توت: 2جدول 
        تمیانگین مربعا    

  طول میوه  مواد جامد محلول  pH  متوسط وزن میوه  درجه آزادي  منابع تغییر
  28/120**  16/4**  33/0*  75/141**  5  فرنگیارقام توت

  ns00/0  **59/8  ns82/13  28/18**  3  سطح اوره
  ns03/0  **41/4  ns13/39  79.04**  15  سطح اوره×ارقام

  37/4  13/0  02/0  06/1  95  خطا
  56/5  06/4  26/4  58/4    ضریب تغییرات

 دارو بدون اختلاف معنی% 5، %1داري در سطح ترتیب معنیبه nsو * ، **
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  اثر متقابل اوره و رقم بر مقدار مواد جامد محلول: 1شکل 

  
  طول میوه در ارقام مختلف :3شکل              در ارقام مختلف                            pHمقدار مقدار: 2شکل 
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  متوسط وزن میوهاثر متقابل اوره و رقم بر: 4شکل 

 
  

   گیري کلینتیجه
و افزایش ازجمله مقدار مواد جامد محلول  طورکلی افزایش سطح نیتروژن در محلول غذایی سبب کاهش خصوصیات کیفیبه

می میوه بهترین رقم و ارقام اورماس و پاروس همچنین ارقم گاویتا و سلوا از نظر خصوصیات کیفی وک. شده است خصوصیات کمی
  .ترین ارقام بوده استضعیف
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Effects of different levels of nitrogen in nutrient solution on fruit qualityof different strawberry cultivars 
grown in hydroponic system 
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Abstract 
The selecting favorite cultivar and nutrient solution in hydroponic culture could be dependent to climate condition. 
Therefore, in this study, effect of different levels of nitrogen in nutrient solution on fruit yield and quality of different 
strawberry cultivars was investigated. The experimentwas according to factorialdesign based on randomized 
complete blockwith four replications.Treatments included six strawberry cultivars (Aromas, Cammarosa, Queen 

elisa, Gaviota, Parus, Selva) and four levels of nitrogen from urea (0, 25, 50, 75 mg/L). The results showed that with 
increasing nitrogen level in nutrient solution the mean weight and titratable acid was increased significantly, but total 
soluble solidssignificantly reduced. Furthermore, increasing nitrogen in nutrient solution had no significant effect on 
pH and fruit length.There was a significant difference between strawberry cultivars for fruit weight, fruit length, 
JuicepH and TSS. Overall, with increasing nitrogen levelin nutrient solution fruit quality was decreased but fruit 
weight and length increased. Furthermore, strawberry cvs.Gaviota and Selvawere suitable cultivars and Aromas and 
Paros were unsuitable cultivars for Guilan province condition. 
Keywords: Strawberry, Hydroponic, Nitrogen, Total soluble soilds, Fruit lenght                                        
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